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Brennstof f einspritzventil 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung der Anspriiche 1 und 2 . 

Aus der DE-OS 33 14 899 ist bereits ein elektromagnetisch 
betatigbares Brennstof f einspritzventil bekannt, bei welchem 
20 zur elektromagnetischen Betatigung ein Anker mit einer 
elektrisch erregbaren Magnetspule zusammenwirkt und der Hub 
des Ankers iiber eine Ventilnadel auf einen Vehtilschli'eSkorper 
libertragen wird. Der Vent ilschliefikorper wirkt mit einem' 
Ventilsitz zusammen. Der Anker ist an der Ventilnadel nicht 
25 Starr befestigt, sondern der Anker ist gegeniiber der 
Ventilnadel axial beweglich angeordnet . Eine erste 
Ruckstellf eder beaufschlagt die Ventilnadel in Schl ieSrichtung 
..und halt somit das Brennstof f einspritzventil im stromlosen, 
nicht erregten Zustand der Magnetspule geschlossen. Der Anker 
30 wird mittels einer zweiten Ruckstellf eder.. in. Hubrichtung so 
beaufschlagt, daS der Anker in der Ruhestellung an einem 
ersten, an der Ventilnadel vorgesehenen Anschlag anliegt. Bei 
Erregen der Magnetspule wird der Anker in Hubrichtung 
angezogen und nimmt iiber den ersten Anschlag die Ventilnadel 
35 mit. Beim Abschalten des die Magnetspule erregenden Stromes 
wird die Ventilnadel mittels der ersten Ruckstellf eder in ihre 
SchlieSstellung beschleunigt und fiihrt iiber den beschriebenen 
Anschlag den Anker mit. Sobald der Vent ilschlieSkorper auf dem 
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Ventilsitz auftrifft, wird die SchlieSbewegung der Ventilnadel 
abrupt beendet . Die Bewegung des mit der Ventilnadel nicht 
Starr verbundenen Ankers setzt sich entgegen der Hubrichtung 
fort und wird von der zweiten Riickstellf eder aufgefangen, d. 
5 h. der Anker schwingt gegen die gegeniiber der ersten 
Riickstellf eder eine wesentlich geringere Federkonstante 
aufweisende zweite Riickstellf eder durch. Die zweite 
Ruckstellf eder beschleunigt den Anker schlieSlich erneut in 
Hubrichtung. Wenn der Anker an dem Anschlag der Ventilnadel 

10 auftrifft, kann dies zu einem erneuten kurzzeitigen Abheben 
des mit der Ventilnadel verbundenen VentilschlieSkorpers von 
dem Ventilsitz und somit zum kurzzeitigen Offnen des 

^ Brennstof f einspritzvent ils fiihren. Die Entprellung ist bei dem 

W aus der DE-OS 33 14 899 bekannten Brennstof feinspritzventil 

15 daher unvollstandig . Ferner ist sowohl bei einem 
konventionellen Brennstof f einspritzventil , bei welchem der 
Anker starr mit der Ventilnadel verbunden ist, als auch bei 
dem aus der DE-OS 33 14 899 bekannten 

Brennstof feinspritzventil nachteilig, daS der Offnungshub der 

20 Ventilnadel sofort einsetzt, sobald die von der Mag-netspule 
auf den Anker ausgeiibte Magnetkraft die Summe der in 
SchlieSrichtung wirkenden Krafte, d. h. der von der ersten 
Ruckstellf eder ausgeiibten FederschlieSkraf t und der 
hydraulischen Krafte des unter Druck stehenden Brennstof fs, 

25 ubersteigt . Dies ist insofern nachteilig, als beim Einschalten 
des die Magnetspule erregenden Stromas die Magnetkraft 
aufgrund der Selbst induktion der Magnetspule und auftretender 
Wirbelstrome noch nicht ihren endgiiltigen Wert erreicht. Die 
Ventilnadel und der Ventilschliefikorper werden daher zu Beginn 

30 des Offnungshubs von einer verminderten Kraft beschleunigt. 
Dies fuhrt zu einer nicht fur alle Anwendungsf alle 
bef riedigenden Of f nungszeit . 

In der US -PS 5,299,776 ist in diesem Zusammenhang 
35 vorgeschlagen worden, den Anker nicht starr mit. der 
Ventilnadel zu verbinden, sondern dem Anker ein gewisses 
axiales Bewegungsspiel an der Ventilnadel zu ermoglichen. Die 
axiale Lage des Ankers in der Ruhestellung des 
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Brennstof f einspritzventils ist jedoch bei dieser Ausgestaltung 
nicht definiert und somit ist bei dem aus dieser Druckschrift 
bekannten Brennstof feinspritzventil die Ansprechzeit beim 
Einschalten des Erregerstroms unbestimmt . 

5 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Brennstof feinspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 oder 2 hat 
10 demgegeniiber den Vorteil, daS das Brennstof feinspritzventil in 
bef riedigender Weise entprellt ist und aufierdem eine auSerst 
geringe Offnungszeit aufweist. Aufgrund des ummit telbaren 
Anschlags an dem AnschluSteil entfallt eine Einstell- oder 
jjr Fiihrungsscheibe . Der vergroSerte Fuhrungsdurchmesser bewirkt 
15 bessere Fiihrungseigenschaf ten, d.h. die Ventilnadel ist 
weniger empfindlich gegen Verkippen oder Verklemmen . Dadurch, 
daS die .Fuhrung naher am Anker ist, werden die Momente 
reduziert . 

20 Dadurch, daS die zweite Riickstellf eder den Anker in dem 
Ruhezustand des Brennstof f einspritzventils nicht an dem an der 
Ventilnadel vorgesehenen ersten Anschlag, sondern an einem von 
dem ersten Anschlag der Ventilnadel beabstandeten, stationaren 
zweiten Anschlag in Anlage halt, wird beim SchlieSen des 

25 Brennstof f einspritzventils erreicht, daS der Anker durch die 

^1 zweite Riickstellf eder nicht wieder in Hubrichtung beschleunigt 
wird. Beim SchlieSen des Brennstof f einspritzventils wird 
zunachst die Bewegung der Ventilnadel abrupt beendet, wenn der 
VentilschlieSkorper infolge der Beschleunigung durch die erste 

30 Riickstellf eder an dem Ventilsitz zur Anlage kommt . Die 
Bewegung des Ankers setzt sich auch bei dem erf indungsgemaSen 
Brennstof feinspritzventil in SchlieSrichtung, d. h. entgegen 
der Hubrichtung, fort, bis der Anker den zweiten Anschlag 
erreicht. Wenn der Anker von dem zweiten Anschlag 

35 zuriickprallt , wird er jedoch von der zweiten Riickstellf eder 
wieder entgegen der Hubrichtung beschleunigt, und es wird 
verhindert, daS der Anker den ersten Anschlag an der 
Ventilnadel wieder erreicht und somit die Ventilnadel in 
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Of fnungsrichtung mitfiihrt. Durch die zweite Riickstellf eder 
wird der Anker von dem an der Ventilnadel vorgesehenen ersten 
Anschlag so lange auf Abstand gehalten, bis der Anker durch 
die Magnetspule infolge des nachsten die Magnetspule 
5 erregenden Stromimpulses wieder in Hubrichtung beschleunigt 
wird. 

Ein weiterer Vorteil des Brennstof f einspritzventils liegt 
darin, daS der Anker vor dem Erreichen des an der Ventilnadel 

10 vorgesehenen ersten Anschlags, d. h. vor dem Mitfiihren der 
Ventilnadel, zunachst vorbeschleunigt wird. Dadurch erreicht 
der Anker bereits vor dem Mitfuhren der Ventilnadel einen 

^ Impuls, den er auf die Ventilnadel iibertragt . Im Vergleich zu 
einem Brennstof feinspritzvent il , bei welchem der Anker starr 

15 mit der Ventilnadel verbunden ist oder einem 
Brennstof f einspritzventil , bei welchem der Anker zwar 
gegeniiber der Ventilnadel beweglich . ist , in der Ruhestellung 
jedoch an dem Anschlag der Ventilnadel anliegt, wird eine 
wes entlich kiir zere Qffnung szeit und somit eine genauere 

20 Zumessung des Brennstof fs erreicht. Ein weiterer, die 
Qffnungszeit verkiirzender Effekt besteht darin, daS die auf 
den Anker ausgeubte Magnetkraf t beim Einschalten des die 
Magnetspule erregenden Stromimpulses zunachst aufgrund der 
Selbstinduktion der Magnetspule und durch von der Magnetspule 

25 erregte Wirbelstrome vermindert __ist^ Bei geeigneter 
Dimensionierung des Abstandes zwischen dem zweiten Anschlag, 
an welchem der Anker in seiner Ruhestellung positioniert ist, 
und dem ersten, der Mitfiihrung der Ventilnadel dienenden 
Anschlag, kann daher erreicht werden, daS beim Anschlagen des 

30 Ankers an dem ersten Anschlag der Ventilnadel bereits soviel 
Zeit vergangen ist, daS die Magnetkraf t ihren endgiiltigen 
konstanten Wert erreicht hat. Durch die vorgeschaltete 
Flugzeit des Ankers wird daher eine Zeitverzogerung erreicht, 
die die nachfolgende Qffnungszeit des 

35 Brennstof f einspritzventils signifikant verkiirzt , 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des in den 



5 



Anspriichen 1 und 2 angegebenen Brennstof f einspritzventils 
moglich , 

In. dem. als Ventil^itztrager... .au^ge AnschluStei.l kann 

■:5.' : sowohl. . . eine Ankerfiihrung ■ als auch - . eiri ' .zweiter . Anschlag 
integriert sein. Dabei kann in einem ersteh Umf angsbeireich der 
Ventilsit ztrager mit der Ankerfiihrung jedoch ohne den zweiten 
Anschlag und in einem zweiten Umf angsbereich mit dem zweiten 
Anschlag jedoch ohne die Ankerfiihrung ausgebildet sein. Durch 
10 die * f unktionale Trennung von Anschlag und Ankerfiihrung ergeben 
sich geringere Anf orderungen an die Fertigungsgenauigkeit . 

Die magnetische Drosselstelle ist vorzugsweise im Bereich 
pr zwischen dem zweiten Anschlag und einem Ventilnadelschaf t der 
15' -Ventilnadel angeordriet, um einen magnetischen KurzschluS zu 
verhindern. Die magnetische Drosselstelle kann entweder an dem 
Ventilsit ztrager oder an dem Anker angeordnet sein, Bei 
Anordnung an dem Anker befindet sich die magnetische 
Drosselstelle vorzugsweise am Umfang eines zur Ventilnadel hin 
20 ausgerichteten Abschnitts. 



Zeichnung 

Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
25 vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 ein Brennstof feinspritzventil gemafi dem Stand der 
Technik in einer geschnittenen Darstellung; 

Fig- 2 eine ausschnittsweise , geschnittene Darstellung 
eines mit dem der Erfindung zugrundeliegenden 
kinematischen Grundprinzip ausgestatteten 

Brennstof f einspritzventils , jedoch ohne alle 
erf indungsgemafien Merkmale; 



Fig. 3 



eine vergroSerte Darstellung des Ausschnitts III in 
Fig. 2; 
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Fig. 4 eine ausschnittsweise , geschnittene Darrstellung 
eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines 

erf indungsgemaSen Brennstof f einspritzventils ; _ 
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Fig. 5 
Fig. 6 



Fig. 7 



den Ausschnitt V in Fig. 4; 



eine ausschnittsweise, geschnittene Dairstellung 

eines Details eines z we i ten Aus f lihrung sbe i spiels 

eines erf indungsgemaSen Brennstof feinspritz:ventils ; 
und 

eine ausschnittsweise, geschnittene Darstellung 
eines Details eines dritten und vierten 
Aus f iihrungsbe ispiels eines erf indungsgemaSen 

Brennstof f einspritzventils . 



Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

20 Bevor anhand der Fig. 4, 5, 6 und 7 drei Ausf iihrungsbeispiele 
eines mit der _ Erfindung ausgestatteten 

Brennstof f einspritzventils naher beschrieben werden, soil zum 
besseren Verstandnis zunachst anhand von Fig. 1 ein bereits 
bekanntes Brennstof fe inspr it zventil beziiglich seiner 

25 wesentlichen Bauteile und anschlieSend anhand der Fig. 2 und 3 
das der Erfindung zugrundeliegende , kinematische Grundprinzip 
kurz erlautert werden. 



Das allgemein mit dem Bezugszeichen 1 versehene 
30 Brennstof feinsprit zventil weist einen Brennstof fzulaufstutzen 
2 auf, welcher iiber ein Gewinde 4 mit einer Brennstof fleitung 
in an sich bekannter Weise verbindbar ist. Das 
Brennstof feinspritzventil 1 ist in der Form eines 
Einspritzventils fur Brennstof feinsprit zanlagen von 

35 gemischverdichteten, f remdgezundeten Brennkraf tmaschinen 

ausgefiihrt. Das Brennstof feinspritzventil 1 eignet sich 
besonders zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen 
nicht dargestellten Brennraum einer Brennkraf tmaschine . Der 
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Brennstoff gelangt liber ein Brennstof filter 3 zu einer in 
einem Kern 5 ausgebildeten Langsbohrung 6. Der Kern 5 weist 
einen auSeren Gewindeabschnitt 7 auf , der mit dem 
Brennstof feinlaSstutzen 2 verschraubt ist. .v / , 

Der Kern 5 ist an seinem stromabwartigen Ende 10 von einer 
Magnetspule 8 umgeben, die auf einen Spulentrager 9 gewickelt 
ist. Stromabwarts des stromabwartigen Endes 10 des Kerns 5 
befindet sich ein durch einen geringf ligigen Spalt von dem Ende 
10 10 des Kerns 5 beabstandeter Anker 11. Der Anker 11 weist 
Bohrungen 12 fur den Durchtritt des Brennstof fs auf. Der Anker 
11 ist ferner mit einer Ventilnadel 13 z. B. durch Schweifien 
^ Starr verbunden. An dem dem Anker 11 gegenuberl iegenden Ende 
Pr weist die Ventilnadel 13 einen Vent ilschlieSkorper 14 auf, der 
15 mit einem an einem Ventilsit ztrager 16 ausgebildeten 
Ventilsitz 15 zusammenwirkt . Der Ventilsitztrager 16 ist in 
dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel in einen Gehausekorper 17 
eingesetzt und mittels eines Dichtrings 18 abgedichtet . 

20 Der Gehausekorper 17 ist mittels eines Gewindes 19 z.B. in 
einen nicht dargestellten Zylinderkopf einer 

Brennkraf tmaschine einschraubbar . Beim Offnen des 

Brennstof feinspritzventils 1 wird Brennstoff iiber wenigstens 
eine . am stromabwartigen Ende des Vent ilsit ztragers 16 
25 ausgebildete Absprit zof f nung 2 0 in den ebenfalls nicht 
b\ dargestellten Brennraum der Brennkraf tmaschine eingesprit zt . 
%y Zur besseren Verteilung des Brennstof fs dienen z, B, mehrere 
umfanglich eingebrachte Drallnuten 21 an dem 

VentilschlieiSkorper 14. Zur Abdichtung des Ventilsit ztragers 
30 16 in- der Bohrung des- Zylinderkopf es dient eine Dichtung 22. 
Die Ventilnadel 13 ist in einer Langsbohrung 23 des 
Ventilsitztragers 16 an Fiihrungsf lachen 24 gefuhrt . Zwischen 
den Fiihrungsf lachen 24 befinden sich Abflachungen 25, urn den 
ungehinderten DurchfluE des Brennstof fs zu ermoglichen. 

35 

Zum Offnen des Brennstof feinspritzventils 1 wird die 
Magnetspule 8 durch einen elektrischen Erregerstrom erregt , 
der liber ein elektrisches Verbindungskabel 26 zugefiihrt wird. 
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In dem Ruhezustand des Brennstof f einsprit zventils 1 wird der 
Anker 11 uber eine erste Riickstellf eder 27 entgegen seiner 
Hiibrichtung so beauf schlagt , daS der VentilschlieSkoxper 14 an 
dem Ventilsitz 15 in. dichtender Anlage g^halten v\^ird.. Bei 

.5 Erregung der Magnetspule 8 wird der Anker 11 in. Hubrichtung an 
den Kern 5 gezogen, wobei der Hub durch den in der 
Ruhestellung zwischen dem Kern 5 und dem Anker 11 befindlichen 
Spalt vorgegeben ist. Die starr mit dem Anker 11 verbundene 
Ventilnadel 13 und der VentilschlielSkorper 14 werden in der 

10 Hubrichtung mitgefiihrt, so daS der VentilschlieSkorper 14 die 
Abspritzof f nung 20 freigibt. 

|k Beim Abschalten des Erregerstroms werden der Anker 11, die 
^ Starr mit dem Anker 11 verbundene Ventilnadel 13 und der 
15 VentilschlieSkorper 14 durch die erste Riickstellf eder 27 in 
SchlieSrichtung entgegen der Hubrichtung beschleunigt . Wenn 
der VentilschlieSkorper 14 auf den Ventilsitz 15 aufprallt, 
kann es aufgrund der Elastizitat der Ventilnadel 13 und der 
Masse, des starr mit_ der Vent ilnadel_„ 13 verbundenen Ankers 11 
20 zu einem Zuriickprallen des Vent ilschlieSkorpers 14 von dem 
Ventilsitz 15 kommen. Dies ist hochst unerwunscht, da dieser 
Effekt zu einem erneuten kurzzeitigen Offnen des 
. Brennstof f einsprit zventils 1 fiihrt und sowohl die . ZumeSzeit 
als auch die ZumeSmenge verfalscht werden. 

25 

Beim Offnen des in Fig. 1 dargestellten, bekannten 
Brennstof f einsprit zventils 1 besteht der Nachteil, daS die von 
der Magnetspule 8 ausgeiibte Magnetkraft unmittelbar nach dem 
Einschalten des Erregerstroms den Anker 11 und die mit dem 

30 Anker 11 starr verbundene Ventilnadel 13 beauf schlagt . Dies 
ist insofern ungunstig, als die von der Magnetspule 8 
ausgeubte Magnetkraft unmittelbar nach Einschalten des 
Erregerstroms aufgrund der Selbst induktion der Magnetspule 8 
und von der Magnetspule 8 induzierter Wirbelstrome nicht 

35 sofort ihren endgiiltigen Wert erreicht . Auf den Anker 11 wird 
daher in der Anfangsphase des Offnungshubs zunachst eine 
verminderte Magnetkraft ausgeiibt , was fur manche 
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Anwendungsf alle zu einer unbef riedigend langen Offnungszeit 
f uhrt . 



. . Zur Uberwindung dieser Nachteile dient die in Fig. 2 und 3 
5 gezeigte Ausgestaltung . Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt in einer 
vergroSerten, geschnittenen Darstellung. Dabei sind in einer 
vergroSerten Darstellung nur diejenigen Komponenten gezeigt, 
die in bezug auf die Erfindung von wesentlicher Bedeutung 
sind. Die Ausgestaltung der iibrigen Komponenten kann mit einem 
10 bekannten Brennstof f einspritzventil 1, insbesondere mit dem in 
Fig. 1 dargestellten Brennstof f einspritzventil 1, identisch 
sein. Zum besseren Verstandnis sind bereits anhand von Fig. 1 
beschriebene Elements in Fig. 2 daher mit iibereinst immenden 
Bezugszeichen gekennzeichnet . In Fig. 3 ist der Ausschnitt III 
15 in Fig. 2 in einer gegeniiber Fig. 2 nochmals wesentlich 
vergrofierten Darstellung wiedergegeben . 

An dem dem VentilschlieSkorper 14 gegeniiberliegenden Ende 
weist^-^die Ventilnadel-^ 1-3^ -einen- Flansch— 3-0 — -aufv--^ der — im- 
20 dargestellten Beispiel die Form eines Stuf enzylinders 37 hat. 
Der Anker 11 ist mit der Ventilnadel 13 nicht starr verbunden, 
sondern gegeniiber der Ventilnadel 13 innerhalb vorgegebener 
Grenzen axial verschiebbar . Die Ventilnadel 13 bzw. im 
dargestellten Beispiel der Flansch 30 der Ventilnadel 13 weist 
25 einen ersten Anschlag 32 fiir den Anker 11 auf. Der erste 
Anschlag 32 ist im dargestellten Beispiel an einer ersten 
Stufe 31 des als Stuf enzylinder 37 ausgebildeten Flansches 30 
vorgesehen. Ein zweiter Anschlag 33 ist an einer im Beispiel 
ringformig oder teilringf ormig ausgebildeten gehausef esten, 
30 stat-ionaren- Einstell-scheibe 34 vorgesehen, — die-— -i-n- den 
Gehausekorper 17 einsetzbar ist. Die Arretierung der 
Einstellscheibe 34 kann z. B. durch Verklemmen erfolgen. 
Ferner ist es moglich, die Einstellscheibe 34 an dem 
Gehausekorper 17 mittels einer SchweiSnaht 35 zu sichern. Zur 
35 axialen Positionierung der Einstellscheibe 34 kann der 
Gehausekorper 17 einen gestuften Vorsprung 36 aufweisen. Die 
Einstellscheibe 34 wird dabei beim Einfiihren in den 
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Gehausekorper 17 so weit eingeschoben, bis sie an dem 
Vorsprung 36 des Gehausekorpers 17 anliegt. 

In den .Fig. 2 und 3 ist ^ die.. ...Ruheate.llung des. 
5 - Brennstof f einspritzventils .1 ohne elektrische Erregung- . der 
Magnetspule 8 dargestellt. Wie aus diesen Fig. erkennbar, ist 
der Abstand zwischen dem erst en Anschlag 32 an dem Flansch 3 0 
der Ventilnadel 13 und dem zweiten, stationaren Anschlag 33 so 
bemessen, daS sich im Ruhezustand . des 

10 Brennstof f einspritzventils 1 ein Spalt 3 9 zwischen dem ersten 
Anschlag 32 und der dem ersten Anschlag 32 gegeniiberliegenden 
Stirnflache 38 des Ankers 11 ergibt . Der Anker 11 wird in dem 
1^ dargestellten Ruhezustand durch eine zweite Riickstell f eder 40 
pr an dem zweiten Anschlag 33 der stationaren Einstellscheibe 34 
15 in Anlage gehalten. Die zweite Riickstellf eder 40 ist zwischen 
einer zweiten Stufe 41 des als Stuf enzylinder 37 ausgebildeten 
Flansches 30 und der dem ersten Anschlag 32 gegeniiberliegenden 
Stirnflache 38 des Ankers 11 eingespannt. An der zweiten Stufe 
41 des Stuf enzylinders 37 stutzt sich gegeniiberl legend an 
20 einer Stirnflache 44 auch die erste Riickstellf eder 27 ab, die 
eberifalls iiber dein" Flansch 30 an der Ventilnadel 13 angreift 
und die Ventilnadel 13 in SchlieSrichtung vorspannt . Wie 
sowohl aus Fig. 2 als auch aus Fig. 3 erkennbar, befindet sich 
zwischen dem stromabwartigen Ende 10 des Kerns 5 und der 
25 oberen Stirnflache 38 des Ankers 11 ein zweiter Spalt 42, der 
in axialer Richtung groSer bemessen ist als der zwischen dem 
ersten Anschlag 32 und der Stirnflache 38 des Ankers 11 
vorgesehene erste Spalt 39. 

30 Die Funktionsweise - des ^Brennstof feinspritzventi Is ist 
f olgende : 

Beim Offnen des Brennstof f einspritzventils nach Erregen der 
Magnetspule 8 wird zunachst nur der Anker 11 in Hubrichtung 
35 gegen die zweite Riickstellf eder 4 0 beschleunigt , zunachst ohne 
dafi die Ventilnadel 13 und der mit der Ventilnadel 13 
verbundene VentilschlieSkorper 14 mitgefiihrt werden. Der Anker 
11 trifft aufgrund der Vorbeschleunigung mit einem erheblichen 
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Impuls auf den ersten Anschlag 32 auf und fiihrt die 
Ventilnadel 13 und den VentilschlieSkorper 14 mit. Aufgrund 
der Vorbeschleunigung und des Impulses des Ankers 11 w±rd eine 
relativ ziigige Of f nungsbewegung nach dem Auftreffen des Ankers 
5 11 auf den ersten Anschlag 32 erzielt. Ferner hat die Flugzeit 
des Ankers 11 vor dem Auftreffen auf den ersten Anschlag 32 
den Vorteil, daS bei geeigneter Dimensionierung des Abstands 
zwischen dem ersten Anschlag 3 2 und dem zweiten Anschlag 33 
eine so lange Verzogerungszeit erreicht wird, daS 

10 zwischenzeitlich die Magnetkraf t ihre voile Intensitat 
erreicht hat. Wie bereits beschrieben, ist in der Anfangsphase 
der Erregung der Magnetspule 8 die von der Magnetspule 8 
erzeugte Magnetkraf t aufgrund der Selbst indukt ion der 

j|(r Magnetspule 8 und induzierter Wirbelstrome- vermindert . Die 

15 Beschleunigung der Ventilnadel 13 und des VentilschlieSkorper 
14 erfolgt dann mit voller, nicht reduzierter Magnetkraf t, was 
ebenfalls zu einer kurzen Offnungszeit beitragt. Nach dem 
Erreichen des ersten Anschlags 32 wird der Anker 11' zusammen 
mit der Ventilnadel 13 und dem VentilschlieSkorper 14 in 

20 Hubrichtung so lange beschleunigt , bis die Stirnflache 3 8 des 
Ankers 11 die stromabwartige Stirnflache des Endes 10 des 
Kerns 5 erreicht. Der erste Spalt 39 bestimmt daher die 
Vorbeschleunigung des Ankers 11, wahrend der zweite Spalt 42 
den Offnungshub des Brennstof f einspritzventils 1 festlegt. 

25 

Beim SchlieSen des Brennstof f einspritzventils 1 bewegen sich 
^ zunachst der Anker 11, die Ventilnadel 13 und der 
VentilschlieSkorper 14 synchron in SchlieSrichtung . Sobald der 
VentilschlieSkorper 14 den Ventilsitz 15 erreicht, wird die 
30 Bewegung des Vent ilschlieSkorpers 14 und der Ventilnadel 13 
abrupt beendet, wahrend sich der Anker 11 weiterhin in 
SchlieSrichtung bewegt, bis der Anker 11 an dem zweiten 
Anschlag 33 auftrifft, Selbst wenn der Anker 11 von dem 
zweiten Anschlag 33 zuriickprallt , hat dies keinen negativen 
35 EinfluS auf das Of f nungsverhalten des 

Brennstof f einspritzventils 1, da durch die zweite 
Ruckstellf eder 40 verhindert wird, daS der Anker 11 den ersten 
Anschlag 32 nochmals erreicht. Ein erneutes Mitfuhren der 
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Ventilnadel 13 und des Ventilschliefikorpers 14 wird daher 
verhindert. Der Anker 11 wird schlielSlich durch die zweite 
Ruckstellf eder 40 an dem zweiten Anschlag 33 in Anlage 
gehalten, bis ein neuer Stromimpuls eine erneute Of f nung des . 
5 Brennstof f einspritzventils 1 durch Erregung . der ' Magnetspule 8 
herbeifiihrt. 

Durch diese MaSnahme wird daher sowohl eine wirkungsvolle 
Entprellung als auch eine relativ kurze Offnungszeit des 
10 Brennstof f einspritzventils 1 erreicht . 

Fig. 4 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbei spiel eines 
erf indungsgemaSen Brennstof f einspritzventils in einer 
^ ausschnittsweisen, geschnittenen Darstellung. Auch hier sind 
15 bereits beschriebene Elemente mit ubereinstimmenden 
Bezugszeichen versehen. 

Im Gegensatz zu der anhand der Fig. 2 und 3 beschriebenen 
Ausfuhrung ist bei dem erf indungsgemaSen" Ausfuhrungsbei spiel 
20 keine Einstellscheibe 34 vorgesehen. Statt dessen ist der 
zweite Anschlag 3 3 unmittelbar' an der zulauf seitigen 
Stirnflache 50 des als Ventilsitztrager 16 ausgefiihrten 
AnschluSteils ausgebildet. In dem in Fig. 4. dargestellten 
Ausfuhrungsbei spiel besteht der Ventilsitztrager 16 aus einem 
25 magnetischen, insbesondere ferritischen Material. Dabei muS 

•vermieden werden, daS ein wesentlicher magnetischer FluK von 
dem Anker • 11 in den Ventilsitztrager 16 und dann weiter 
mittelbar in den den magnetischen Kreislauf als AuSenpol 59 
schlieSenden Gehausekorper 17 flieSt, da dies eine Gegenkraft 
30 auf den Anker -11 in - Gegenof f-nungsr-i-eh-tung bewir^kt — ^u-nd— somit— 
die magnetische Of f nungskraf t , die auf den Anker 11 effektiv 
ausgeubt wird, mindert . Es muS vielmehr dafiir Sorge "getfragen 
werden, daS der magnetische HauptfluS unmittelbar von dem 
Anker 11 in den Gehausekorper 17 unter Umgehung des 
35 Ventilsitztragers 16 f lieSt . Hierzu ist unmittelbar in 
Brennstof fflufirichtung unterhalb der den zweiten Anschlag 33 
bildenden Stirnflache 50 an dem Ventilsitztrager 16 eine 
magnetische Drosselstelle 56 vorgesehen, die durch eine 
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Ringnut 51 gebildet ist . Duxch die Materialverengung des 
, Ventilsitztragers 16 im Bereich der Drosselstelle 56 wird der 
magnetische Flufi an dieser Stelle abgeschwacht , so daS der 
HauptfluE unmittelbar von dem Anker 11 in den GehauseJcorper 17 
bzw. in umgekehrte Richtung ubertritt. Zwischen dem 
Gehausekorper 17 und dem Anker 11 und dem Ventiisit ztrager 16 
bef indet sich eine Umhiillung 52 . 

Fig. 5 zeigt den in Fig, 4 mit V gekennzeichnet Ausschnitt und 
verdeutlicht den vorstehend beschriebenen Sachverhalt. 
Erkennbar ist, daS der magnetische NebenfluS 53, der von dem 
als raagnetischen AuSenpol 59 wirkenden Gehausekorper 17 liber 
den Ventilsitztrager 16 zu dem Anker 11 verlauft, gegenuber 
dem magnetischen HauptfluJl, 58, der von dem Gehausekorper 17 
direkt zu dem Anker 11 verlauft, wesentlich abgeschwacht ist. 

Fig. 6 zeigt eine auszugsweise , geschnittene Darstellung eines 
Details eines zweiten Ausf iihrungsbeispiels eines 

erf indungsgemaSen Brennstof f einsprit zventils 1. 

Das' in Fig. 6 dargestellte Ausf lihrungsbei spiel unterscheidet 
sich von dem bereits anhand der Fig. 4 und 5 beschriebenen 
Ausfiihrungsbeipiel dadurch, daS der Ventiisit ztrager 16 aus 
einem nichtmagnetischen Material, beispielsweise einem 
Keramikmaterial oder einem Kunststoff material , ausgebildet 
ist. Da der Ventiisit ztrager 16 bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
aus. einem nichtmagnetischen Material besteht, erfolgt auch 
kein magnetischer NebenflulS. liber den Ventiisit ztrager 16, so 
daS die Drosselstelle 56 entf alien kann. 

Fig. 7 zeigt ein Detail eines dritten und eines vierten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Brennstof f- 
einspritzventils 1 ebenfalls in einer ausschnit tsweisen 
geschnittenen Darstellung. Dabei ist in der linken Halfte von 
Fig. 7 ein drittes Ausf uhrungsbeispiel und in der rechten 
Halfte von Fig. 7 ein viertes Ausf uhrungsbeispiel dargestellt. 
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Bei dem in der linken Halfte von Fig. 7 dargestellten dritten 
Ausfiihrungsbeispiel ubernimmt der Ventilsitztrager 16 nur die 
Funktion der Fuhrung des Ankers 11, nicht jedoch die Funktion 
des Ankeranschlags . Dazu ist . an dem Ventilsitztrager 16 eine 
5 Ankerfiihrung 57 vorgesehen, die mit einem Ankerschaft 60 
zusammenwirkt , welcher sich in Abspritzrichtung von einem 
Ankerhauptkorper 61 axial erstreckt . Die Ankerfiihrung 57 ist 
mit verminderter Materialstarke ausgefuhrt, so dalS sich in 
diesem Bereich eine magnetische Drosselstelle 56 ergibt . Da 
10 der Anker 11 nicht an dem Ventilsitztrager 16 sondern an einem 
anderen, in Fig, 7 nicht dargestellten Bauteil anschlagt, 
besteht ein axialer Spalt 63 zwischen der Ankerfuhrung 57 und 
der an dem Ankerhauptkorper 61 ausgebildeten Stirnflache 43 
des Ankers 11. Dieser axiale Spalt 63 bewirkt eine zusatzliche 
15 magnetische Isolation des Ankers 11 von dem Ventilsitztrager 
16, welcher bei diesem Ausfiihrungsbeispiel aus einem 
magnet iachen bzw. ferritischen Material ausgebildet sein kann. 

Bei dem in der rechfeen-Half te -von -Fig : 7^"^darge-st-e~M"tren" vierten 
20 Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsgemaSen Brennstoff- 
einspritzventils 1 ' schlagt der Anker 11 zwar an der 
zulauf seitigen Stirnflache 50 des Vent ilsitztragers 16 an. Bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel ubernimmt der Ventilsitztrager 16 
jedoch nicht die Funktion der Fuhrung des Ankers 11, sondern 
_25 nur des Anschlags. Der Anker 11 kann beispielsweise in der 
Umhiillung 52 gefiihrt sein. Zwischen dem Ventilsitztrager 16 
und dem sich von dem Ankerhauptkorper 61 erstreckenden 
Ankerschaft 60 ist ein radialer Spalt 62 ausgebildet . Da bei 
diesem Ausfiihrungsbeispiel keine magnetische Drosselstelle 56 
30 vorhanden - dst> "-i-sfe-^der Ventilsit"Ztrager~-l'6— zweckmaSigerweise 
aus einem nicht magnetischen Material, beispielsweise einem 
keramischen Material, ausgebildet. 



15 



R. 36 387 



ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Anspruche 

1. Brennstof f einsprit zvent il (1) fiir 

Brennstof f einspritzanlagen von Brennkraf tmaschinen, 

insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den 
Brennraum einer Brennkraf tmaschine , mit einer Magnetspule (8) , 
einem durch die Magnetspule (8) in einer Hubrichtung gegen 
eine erste Ruckstellf eder (27) beauf schlagbaren Anker (11), 
einer mit einem VentilschlieSkorper (r4) in Verbindung 
stehenden Ventilnadel (13) , die einen ersten Anschlag (32) fiir 
den Anker (11) aufweist, wobei der Anker (11) zusatzlich durch 
eine zweite Riickstellf eder (40) beaufschlagt ist, und mit 
einem AnschluSteil (16) , das einen mit dem VentilschlieSkorper 
(14) zusammenwirkenden Ventilsitz (15) tragt , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ein stationarer zweiter Anschlag (33) fiir den Anker (11) 
vorgesehen ist, 

daS die zweite Riickstellf eder (40) den Anker (11) entgegen der 
Hubrichtung beaufschlagt und in einer Ruhestellung bei 
nichterregter Magnetspule (8) ^ den Anker '~"(11)~ an' 'dem "zwelten 
Anschlag (33) so in Anlage halt, dafi der Anker (11) von dem an 
der Ventilnadel (13) ausgebildeten ersten Anschlag (32) um 
einen vorgegebenen Abstand beabstandet ist, wobei der zweite 
Anschlag (33) an dem AnschlulSteil (16) ausgebildet ist und 
wobei das AnschluSteil (16) aus einem magnetischen Material 
besteht und. 
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dafi in der Nahe des zweiten Anschlags (33) an dem Anschlufiteil 
(16) und/oder dem Anker (11) eine magnetische Drosselstelle 
(56) vorgesehen ist. 

2. Brennstof f einsprit zventil (1) fiir 
Brennstof f einspritzanlagen von Brennkraf tmschinen, 
insbesondere zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den 
Brennraum einer Brennkraf tmschine , mit einer Magnet spule (8) , 
einem durch die Magnetspule (8) in einer Hubrichtung gegen 
eine erste Riickstellf eder (27) beauf schlagbaren Anker (11) , 
einer mit einem VentilschlieSkorper (14) in Verbindung 
stehenden Ventilnadel (13) , die einen ersten Anschlag (32) fur 
den Anker (11) aufweist, wobei der Anker (11) zusatzlich durch 
eine zweite Riickstellf eder (40) beauf schlagt ist, und mit 
einem AnschluSteil (16) , das einen mit dem VentilschlieSkorper 
(14) zusammenwirkenden Ventilsitz (15) tragt, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi ein stationarer zweiter Anschlag (33) fiir den Anker (11) 
vorgesehen 'istv~"und - ^' ^ - - ^.r ... 

daS die zweite Riickstellf eder (40) den Anker (11) entgegen der 
Hubrichtung beaufschlagt und in einer Ruhestellung bei 
nichterregter Magnetspule (8) den Anker (11) an dem zweiten 
Anschlag (33) so in Anlage halt, dafi der Anker (11) von dem an 
der Ventilnadel (13) ausgebildeten ersten Anschlag (32) um 
einen vorgegebenen Abstand beabstandet ist, wobei der zweite 
Anschlag (33) an dem AnschluSteil (16) ausgebildet ist und das 
AnschluSteil (16) aus . einem nichtmagnet ischen Material 
besteht . 

3. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekeimzeichnet , 

daS sowohl eine Ankerfiihrung " (57) als auch der zweite Anschlag 
(33) im AnschluSteil (16) integriert sind. 

4. Brennstof feinspritzventil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 
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daS der Anker (11) so gestaltet ist, daS er sowohl mit einem 
AuSenpol (59) als auch mit der Ankerfiihrung (57) und dem 
zweiten Anschlag (33) zusammenwirkt . 

5. Brennstof f einsprit zventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekeimzeichnet , 

daS die magnetische Drosselstelle (56) am Umfang eines zur 
Ventilnadel (13) hin ausgerichteten Abschnitts des Ankers (11) 
angeordnet ist. 

6. Brennstof f einsprit zventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zwischen dem AnschlulSteil (16) und einem AuSenpol (59) 
eine Umhullung (52) aus einem nichtmagnet ischen Material 
angeordnet ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Zus ainmen £ a s Sling 



Sin Brennstof f einspritzvent il (1) fiir 

Brennstof f einsprit zanlagen von Brennkraf tmaschinen, 

15 insbesondere zum direkten\ Einspritzen ,von Brennstof f in den 
Brennraum einer Brennkraf tmaschine, weist eine Magnet spule 
(8), einen durch die Magnetspule (8) in einer Hubrichtung 
gegen eine erste Riickstellf eder (2 7) beauf schlagbaren Anker 
(11) und eine mit e inem Vent i-I s chl refi-korper (14) in Verbindung- 
20 stehende Ventilnadel (13) auf . Die Ventilnadel (13) weist 
einen ersten Anschlag (32) fiir den beweglichen Anker (11) auf, 
wobei der Anker (11) zusatzlich durch eine zweite 
. Riickstellf eder (40) beauf schlagt ist. Ferner ist ein 
stationarer zweiter Anschlag (33) fiir den Anker (11) 
25 vorgesehen. Die zweite Riickstellf eder (40) beaufschlagt den 
Anker (11) entgegen der Hubrichtung und halt in einer 
Ruhestellung bei nicht erregter Magnetspule (8) den Anker (11) 
an dem zweiten Anschlag (3 3) so in Anlage, daS der Anker (11) 
von dem an der Ventilnadel (13) ausgebildeten ersten Anschlag 
30 (32)- um einen - vorgegebenen Abstand ^ beabstandet ist. Bin 
AnschluSteil (16) kann aus einem magnetischen Material und mit 
magnetischer Drosselstelle (56) ausgebildet sein, oder es kann 
aus einem nichtmagnet ischen Material ausgebildet sein. 

35 (Fig. 4) 
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FIG 7 
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